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Maria Haberland 
Konzepte und Technologien für die Entwicklung 
innovativer Suchfunktionen und Empfehlungssysteme 
im E-Learning 
Zusammenfassung 
Die Produktion von multimedialen E-Learning-Inhalten ist inzwischen schnell 
und einfach möglich. Die dadurch entstehenden Datenarchive sind sehr um-
fangreich und daher schwer durchsuchbar. Im vorliegenden Beitrag wird eine 
Möglichkeit vorgestellt, mithilfe verschiedener Metadaten-Quellen zusätzliche 
Informationen über die multimedialen Inhalte zu gewinnen und diese für ein 
Empfehlungssystem einzusetzen. Dabei steht der Algorithmus zur Verknüpfung 
der verschiedenen Informationsquellen im Vordergrund. Durch die Einschrän-
kung auf E-Learning-Inhalte entstehen spezifische Möglichkeiten, die Informa-
tionen auszuwerten, die für allgemeine multimediale Datensammlungen wie 
etwa YouTube nicht vorhanden sind. Dazu gehört insbesondere die durch das 
Ziel des Wissenserwerbs entstehende Notwendigkeit, bestimmte Inhalte und 
Fähigkeiten gelernt zu haben, bevor neue Inhalte verstanden werden können. 
Dadurch lassen sich Lernpfade für die Lernenden entwickeln. Auch können 
ihnen Empfehlungen ausgesprochen werden, welche Inhalte als Vorbereitung 
oder zur Vertiefung eines Themas verwendet werden können. Ziel ist es dabei, 
diese Empfehlungen automatisch zu erzeugen, um so die Lernenden besonders 
beim Selbststudium besser zu unterstützen. 
1  Multimediale E-Learning-Inhalte 
An den Hochschulen hat sich der Bereich des E-Learnings in den letzten Jahren 
immer weiter entwickelt. Fing es ursprünglich mit der netzbasierten Verteilung 
von Übungsaufgaben und der Bekanntgabe von Ergebnissen an, so finden in-
zwischen die komplette Planung und der Ablauf von Kursen im Internet statt. 
Die Studierenden können hier kommunizieren, Fragen stellen und beantworten. 
Auch die Wissensarchive sind gewachsen, neben rein textuellem Wissen wur-
den auch immer mehr multimediale Inhalte bereitgestellt. 
So können die Studierenden zu Veranstaltungen die Folien abrufen oder 
sich sogar einen Mitschnitt der Vorlesung anschauen. Neben den anfänglich 
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verfügbaren auditiven Mitschnitten werden inzwischen in großem Maße Videos 
von Vorlesungen produziert und bereitgestellt. Hierbei stehen den Zuschauen-
den neben dem gesprochenen Wort auch die Folien oder die Mitschrift des 
Vortragenden auf einem Smart-Board oder Tablet zur Verfügung. Diese wer-
den von den Studierenden zur Nachbereitung der Vorlesungen und zur Prü-
fungsvorbereitung genutzt. Aber auch immer mehr werden die Inhalte von 
anderen Anwendenden zum Erwerb neuen Wissen oder zur Auffrischung älte-
rer Inhalte genutzt (vgl. Kandzia, Linckels, Ottmann & Trahasch, 2013).  
Verschiedene Anforderungen an das E-Learning wurden in den letzten 
Jahren herausgearbeitet (vgl. Drummer et al., 2011). Gerade bei den Aufgaben, 
die bezüglich des E-Learnings im Prozess der Arbeit beschrieben werden, stellt 
die selbstständige Arbeit der Lernenden eine wichtige Herausforderung dar. 
Aufgrund der fehlenden oder zumindest geringeren Anleitung durch Lehrende 
muss der bzw. die Lernende im Archiv selbstständig die passenden Inhalte 
finden. 
Im Kontext des selbstständigen Lernens entstehen so neue Anforderungen 
für die Sammlungen der multimedialen Inhalte. Anwendende ohne direkten 
Bezug zur aufgezeichneten Veranstaltungsreihe wollen oft nicht eine komplette 
Vorlesungsreihe betrachten, sondern suchen nach sehr spezifischen Informatio-
nen. Deswegen müssen die Sammlungen neben den multimedialen Inhalten 
weitere Informationen bereitstellen, die für eine Suche genutzt werden können. 
Darüber hinaus sollen die Sammlungen beim Lernen unterstützen und passende 
Inhalte empfehlen können. 
In dieser Arbeit wird als erstes dargestellt, wie für solche Vorlesungsauf-
zeichnungen zusätzliche Metadaten erzeugt werden können. Hierbei liegt der 
Fokus auf der automatischen Generierung. Danach wird beschrieben, wie diese 
Daten für die Suche und für Empfehlungen verwendet werden können. In der 
abschließenden Diskussion wird auf verschiedene Probleme eingegangen und 
ein Ausblick auf die nächsten Schritte gegeben. 
2  Erzeugung und Verwendung von Metadaten 
Multimediale Daten, z.B. Vorlesungsvideos, werden häufig in Sammlungen 
zusammengefügt. Die Videoarchive können neben den Videos auch weitere 
Metadaten beinhalten und den Nutzenden zur direkten oder indirekten Verwen-
dung zur Verfügung gestellt werden. Im folgenden Abschnitt werden verschie-
dene Quellen für diese Metadaten vorgestellt. Dabei wird am Anfang kurz auf 
manuell erzeugte Daten eingegangen. Der Schwerpunkt liegt jedoch auf auto-
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matisch generierten Metadaten aus Schrift- und Spracherkennung und statisti-
schen Daten. Im darauf folgenden Abschnitt wird auf die Möglichkeiten zur 
Verwendung der Daten eingegangen, um dann die Einsatzmöglichkeiten im 
letzten Abschnitt zu diskutieren. 
2.1 Quellen für Metadaten 
Die Quellen für Metadaten lassen sich in automatisch auswertbare und manuell 
erstellbare Metadaten unterteilen. Zu den manuell erstellten Metadaten gehören 
die Informationen, die zentral angelegt werden. Hierzu gehören normalerweise 
die Speicherung des Titels des Vortrages und Informationen zur/zum Vortra-
genden. 
Zu den manuell erstellten Metadaten gehören aber auch die Metadaten, die 
durch die Anwendenden generiert werden. Das Web 2.0 brachte das Paradigma 
der Nutzerpartizipation, die auch auf das E-Learning übertragen werden kann, 
mit sich. So können Videos kommentiert, getaggt oder bewertet werden. Für 
das E-Learning wurden auch spezifische Funktionen, z.B. die Annotation von 
Lerninhalten, untersucht. Ein großes Problem dieser manuell erstellten Daten 
sind dabei die geringe Nutzerpartizipation (vgl. Grünewald & Meinel, 2012). 
So nimmt nur ein sehr geringer Bruchteil der Nutzenden an den interaktiven 
Möglichkeiten teil.  
Um möglichst viele Daten generieren zu können, ohne einen hohen perso-
nellen Aufwand zu haben, sind automatisch generierte Daten interessant. Im 
Folgenden werden dazu unterschiedliche Ansätze beschrieben. 
Aus Schrifterkennung generierte Daten 
Werden Vorlesungen aufgezeichnet, so sind im Video oft die Vorlesungsfolien 
zu sehen. Da diese die wichtigsten Begriffe enthalten, ist es sinnvoll, diese 
Daten mit Hilfe von Optical Character Recognition (OCR) aus dem Video zu 
extrahieren. Dazu sind zwei grundlegende Schritte notwendig: 
Der erste Schritt ist die Erkennung der Folien im Video. Hierbei wird mit 
Hilfe der Bilderkennung eine größere Änderung der Videoszene erkannt und 
als Wechsel zwischen zwei Folien angenommen. Probleme stellen hierbei zum 
einen die Artefakte im Video an sich und zum anderen die kleinen Änderungen 
an den Folien wie das Einblenden weiterer Punkte in einer Liste oder Animati-
onen dar. Dadurch kann fälschlicherweise Text doppelt erkannt werden. 
Der zweite Schritt ist die eigentliche Texterkennung mit Hilfe einer OCR 
Engine. Hierbei gibt es eine Vielzahl von Möglichkeiten. Die verschiedenen 
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Engines erreichen dabei gute Ergebnisse, die durch domainspezifische Wörter-
bücher noch verbessert werden können (vgl. Yang, Siebert et al., 2011).  
Für handschriftliche Texte, etwa bei der Verwendung eines Smart-Boards 
oder Tablets, funktionieren diese Mechanismen leider nicht. Zum einen sind 
gängige OCR-Programme nicht auf Handschriften optimiert; zum anderen ist es 
schwer festzulegen, wann ein Bild möglichst vollständige Informationen bein-
haltet. Eine Lösung könnte die Verwendung einer Online-OCR sein, die bei 
Handschriften, zum Beispiel bei mit Stift zu bedienenden Eingabegeräten, ver-
wendet wird. Mit Hilfe einer Bilderkennung können die gleichen Pfade erzeugt 
werden, die auch bei der Stifteingabe ausgewertet werden. 
Audiogenerierte Daten 
In den letzten Jahren haben sich immer mehr Angebote zur automatischen Er-
kennung von Sprache etabliert. So haben selbst Smartphones inzwischen gute 
Audioerkennungen wie Siri von Apple. YouTube bietet eine automatische 
Untertitel-Erstellung von hochgeladenen Videos an. Daher bietet es sich an, 
diese bestehenden Möglichkeiten zu evaluieren, um die gesprochenen Worte in 
textuelle Metadaten umzuwandeln. 
Eine Analyse der Ergebnisse mit bestehenden Lösungen für Vorlesungsvi-
deos zeigt jedoch, dass die Ergebnisse leider nicht so gut sind wie bei der All-
tagssprache, für die diese Systeme konzipiert sind. Das Vokabular ist nicht auf 
den vermehrten Einsatz von Fachbegriffen ausgelegt. Auch sind die Aufzeich-
nungen oft akustisch deutlich schlechter und die verwendete Sprache undeutli-
cher, so dass weniger Wörter richtig erkannt werden. 
Die Alternative, eine eigene Spracherkennung aufzubauen, scheitert an 
dem hohen Aufwand (vgl. Yang, Oehlke & Meinel, 2011). Die Verwendung 
von YouTube als Generator birgt jedoch ebenfalls Probleme, da die Erzeugung 
der Untertitel nicht steuer- oder konfigurierbar ist. Trotzdem lassen sich so 
recht einfach nutzbare Ergebnisse erzielen, die in Kombination mit den anderen 
Daten aus anderen Quellen zu hilfreichen Informationen führen. 
Statistische Daten 
Eine weiterer Ansatz zur Erfassung von Metadaten zu multimedialen Inhalten 
sind statistische Daten. Hierbei besteht vor allem die Möglichkeit, das Verhal-
ten der Nutzenden auszuwerten. Durch Log-Dateien, die jeden Besuch einer 
Webseite aufzeichnen, sind absolute Zugriffszahlen zu einzelnen Inhalten vor-
handen. Mit Hilfe von Cookies kann der Weg eines Nutzenden auf einer Web-
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seite analysiert werden. Dafür gibt es bereits Ansätze für normale Webseiten 
wie die Auswertung von Access Logs in verschiedenen Arbeiten (vgl. Peng et 
al., 2008 sowie Wang & Meinel, 2007). Wichtig ist dabei eine hinreichend 
große Datenbasis. Diese ist jedoch im Einsatzbereich des multimedialen E-Learn-
ing nur selten vorhanden.  
Wie wir bereits zeigen konnten, sind oft keine Wege in den Archiven zu 
erkennen, da die Nutzenden sehr zielgerichtet auf die Inhalte zugreifen. Statt-
dessen wird in der Arbeit der Zugriff auf die einzelnen Inhalte vorgeschlagen, 
die einige Informationen über die Aufnahme erkennbar macht. Anhand der 
Daten konnte erkannt werden, welchen Schwierigkeitsgrad eine Vorlesung hat 
und um was für eine Art von Veranstaltung es sich handelt (vgl. Grünewald, et 
al., 2012). Diese Art der Auswertung fand auf einer kleinen Datenmenge statt 
und muss noch für größere Datenmengen und andere Datenarchive evaluiert 
werden. Ein ähnlicher Ansatz ist der zeitbasierte Empfehlungsdienst, der auf 
statistischen Auswertungen des Nutzerverhaltens basiert (vgl. Hermann, 2011). 
2.2 Verwendung der Daten 
Je nach Anwendungsbereich der Daten entstehen unterschiedliche Anforderun-
gen an die Daten. Möchte man zum Beispiel die audiogenerierten Daten für 
Untertitel verwenden, so muss die Erkennungsrate sehr gut sein. Schon fehler-
hafte Wortendungen stören beim Lesen der Untertitel. Falsch erkannte Wörter, 
gerade bei Fachbegriffen, können die Lesenden verwirren. Sollen die Daten 
hingehen zur Extraktion von Schlüsselwörtern und der Erkennung des Themas 
dienen, so sind Füllwörter uninteressant und Wortendungen dürfen fehlerhaft 
sein. Fehlerhaft erkannte Wörter können anhand des erkannten Themas eben-
falls ausgefiltert werden. Deswegen ist es wichtig, bereits im Vorfeld den Ein-
satzzweck der Daten festzulegen. 
Für die Verbesserung der Nutzbarkeit der Sammlungen von multimedialen 
Inhalten stehen die zwei Aufgaben „Suche“ und „Empfehlungssysteme“ in 
diesem Beitrag im Vordergrund. Diese beiden Verwendungszwecke werden 
nun genauer beleuchtet und ihr Einfluss auf die Daten betrachtet. 
Suche 
Für die Suche ist es an erster Stelle wichtig, dass die gesuchten Begriffe in den 
Metadaten eines Inhaltes vorhanden sind. Bei einer Suche nach einem Begriff 
muss dieser in den Metadaten enthalten sein, damit das Video gefunden werden 
kann. Von daher ist eine möglichst große Datenmenge hilfreich. Auch das 
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Vorkommen vieler Synonyme und Fachbegriffe in den Daten wird die Wahr-
scheinlichkeit auf Suchergebnisse erhöhen. 
Eine gute Suche findet nicht nur die Ergebnisse, sondern sortiert diese 
auch nach ihrer Relevanz. Dafür ist es notwendig zu erkennen, ob der Suchbe-
griff ein zentraler Begriff für das Video ist oder nur am Rande erwähnt wurde. 
Dafür kann zum Beispiel eine Häufigkeitsanalyse verwendet werden. Hierfür 
wird überprüft, wie häufig der Begriff in Bezug auf die gesamte Textmenge 
vorkommt. 
Dabei ist es sinnvoll, die Suche so zu gestalten, dass sie flexibel an neue 
oder veränderte Daten angepasst werden kann. Dazu kann ein verteilter Ansatz 
verwendet werden, der die Unabhängigkeit ermöglicht (vgl. Siebert & Meinel, 
2010). 
Empfehlungssysteme 
Empfehlungssysteme haben die Aufgabe, die Nutzenden mit Vorschlägen zu 
unterstützen und ihre Wünsche vorherzusehen. Im E-Learning sollten sie dabei 
vor allem die Lernenden unterstützen, indem sie geeignete Lerninhalte vor-
schlagen.  
Dabei basieren solche Empfehlungssysteme auf zwei Ansätzen, die häufig 
gemischt verwendet werden. Zum einen werden die Objekte in Cluster zusam-
mengefasst, um so die Zusammenhänge zwischen Objekten erkennen zu kön-
nen. Zum anderen wird das Nutzerverhalten beobachtet und die Nutzenden 
dadurch in Gruppen geteilt. Bei Anwendenden innerhalb einer Gruppe werden 
ein ähnliches Verhalten und ähnliche Wünsche angenommen und so Empfeh-
lungen abgeleitet. 
Für ein Empfehlungssystem steht daher als erstes die Arbeit an, aus den 
Daten Cluster zu bilden. Hierzu wurden die Lernobjekte anhand verschiedener 
Aspekte miteinander verglichen. Durch den Einsatz eines verteilten Algorith-
mus können dafür unterschiedliche Daten verwendet und am Ende kombiniert 
werden (vgl. Siebert, Moritz & Meinel, 2010). 
Hilfreich ist es auch, als erstes das Thema zu erkennen, welches in dem 
Video behandelt wird. Darauf basierend können dann die Inhalte miteinander in 
Beziehung gesetzt werden (vgl. Aghabozorgi & Wah, 2009). Hier wird jedoch 
auf Daten von Webseiten mit deutlich höheren Zugriffszahlen und einem ande-
ren Nutzerverhalten gearbeitet, da als Beispiel ein Onlinebuchladen verwendet 
wurde. Es muss überprüft werden, inwieweit sich die Resultate auf die speziel-
len Bedürfnisse beim multimedialen E-Learning übertragen lassen. 
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Im Vergleich zu herkömmlichen Empfehlungssystemen, wie etwa ein Vi-
deo-Archiv wie YouTube, können die Lernvideos unterschiedliche Beziehun-
gen, wie sie etwa in der LOM-Spezifikation festgelegt worden sind (vgl. IEEE 
Learning Technology Standardization Committee, 2001), zueinander haben. 
Ein Grundlagenvideo kann die Voraussetzung für das Verständnis eines kom-
plexeren Stoffes sein. Ein Video kann den gleichen Sachverhalt von einer ande-
ren Seite beleuchten oder einen speziellen Punkt vertiefen. Dieses Wissen soll 
genutzt werden, um daraus dann Empfehlungen ableiten zu können, welcher 
Stoff zur Vertiefung oder zur Vorbereitung genutzt werden kann. 
3 Diskussion und Ausblick 
Die Erzeugung von Metadaten zu Videos ist ein aufwendiger Prozess. Sollen 
die Daten danach weiterverwertet werden, etwa für eine Suchfunktion oder ein 
Empfehlungssystem, so werden viele Daten benötigt. Zusätzlich muss auch die 
Qualität der Daten den Anforderungen der Anwendungsfälle gerecht werden. 
Werden die Daten manuell erzeugt, so müssen die Erstellenden viel Zeit 
investieren, um ausreichende Informationen zur Verfügung zu stellen. Dies ist 
nicht möglich, da der personelle Aufwand zu hoch ist. Deswegen sollen statt-
dessen automatisch generierte Metadaten herangezogen werden. Hierbei 
scheint vor allem OCR brauchbare Ergebnisse zu liefern. Audiodaten sind vor 
allem dann sinnvoll, wenn es keine OCR-Daten gibt. 
Die extrahierten Daten müssen jedoch nachbearbeitet werden. Hierbei geht 
es nicht nur um die Fehlerkorrektur, sondern vor allem auch darum, aus der 
Fülle an Daten die wichtigen Informationen zu extrahieren. Hierfür könnten 
zum Beispiel semantische Netzwerke eingesetzt werden. 
Erste Prototypen für die Extraktion von OCR und Audiodaten sind umge-
setzt. Diese sollen auf verschiedene Videos angewendet und die Ergebnisse 
dann weiter verarbeitet werden. Hierbei ist es vor allem interessant, durch ver-
schiedene Beispiele zu evaluieren, inwieweit die gewonnen Daten hilfreich 
sind. Für die Suchfunktion ist dies bereits mit kleinen Datenmengen möglich, 
für eine Evaluation im Rahmen eines Empfehlungssystems muss die Daten-
menge deutlich erhöht werden. 
Am Ende der Entwicklung steht die Evaluation des Systems, die zeigen 
wird, welche der bekannten Methoden wirkungsvoll eingesetzt werden kann 
oder ob am Ende für das multimediale E-Learning eigene Methoden entwickelt 
werden müssen. Für Empfehlungssysteme können dabei Kernfragen formuliert 
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werden, die zur Evaluation herangezogen werden können (vgl. Manouselis et 
al., 2011).  
Interessant sind dabei vor allem die Fragen, inwieweit das am Ende ent-
stehende System die Nutzenden beim selbstständigen Lernen unterstützt. Dabei 
wird die Antwort auf diese Frage sehr wahrscheinlich abhängig vom Lerntypus 
der Lernenden sein. Deshalb sollte dieser bei der abschließenden Evaluation 
berücksichtigt werden. 
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